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RESUMO: A associação de espécies em sistemas integrados, juntamente com a utilização de práticas 
conservacionistas, como a adoção do sistema de semeadura direta, desponta como opção na recuperação de 
pastagens degradadas e na produção de madeira, sem deixar de lado as demais atividades agrícolas tradicionais. O 
presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o cultivo de milho em três sistemas sustentáveis de 
produção: sistema de semeadura direta, sistema agrossilvipastoril e sistema agropastoril, na região Noroeste Paulista. 
Os parâmetros avaliados na cultura do milho foram: altura de inserção da primeira espiga, altura de plantas, estande 
final ha
-1
, número de espigas ha
-1
, massa de cem grãos e produtividade de grãos. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Constatou-se que o cultivo de milho em sistema agrossilvipastoril 
implantado há oito anos teve menor estande que o sistema agropastoril e menor massa de cem grãos e produtividade 
de grãos que os sistemas de semeadura direta e agropastoril no Noroeste Paulista. 
 
Palavras-chave: Sistema de semeadura direta. Sistema agropastoril. Sistema agrossilvipastoril. 
 
SUSTAINABLE MAIZE PRODUCTION SYSTEMS  
IN THE NORTHWEST REGION OF SÃO PAULO STATE, BRAZIL 
 
 
SUMMARY: The association of species in integrated systems, along with the use of conservation practices, such 
as the adoption of no-tillage, emerges as an option in the recovery of degraded pastures and in the production of 
wood, without neglecting the other traditional agricultural activities. The present work was carried out with the 
objective of evaluating maize cultivation in three sustainable production systems: no-tillage, agrosilvopastoral 
system and agropastoral system, in the Northwest region of São Paulo State, Brazil. The parameters evaluated in the 
maize crop were: height of insertion of the first cob, height of plants, final stand ha
-1
, number of cobs ha-1, mass of 
one hundred grains and grain productivity. The experimental design was a completely randomized with four 
replications. The data were submitted to the F test and the means were compared by the Tukey test (p <0.05). It was 
verified that the maize crop in an agrosilvopastoral system implanted eight years ago had a smaller stand than the 
agropastoral system and a lower mass of one hundred grains and grain yield than no-tillage and agropastoral systems 
in the Northwest region of São Paulo State. 
 
 




De acordo com Macedo et al. (2006), a associação de espécies em sistemas integrados, juntamente  
com a utilização de práticas conservacionistas,  como  a adoção  do sistema  de semeadura direta, desponta  
como opção na recuperação de pastagens degradadas e na produção de madeira, sem deixar de lado as 
demais atividades agrícolas tradicionais.  
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com a utilização de práticas conservacionistas,  como  a adoção  do sistema  de semeadura direta, desponta  
como opção na recuperação de pastagens degradadas e na produção de madeira, sem deixar de lado as 
demais atividades agrícolas tradicionais.  
  Devido à importância da cultura de milho, aos benefícios que os sistemas agropastoris podem 
proporcionar às lavouras e pastagens e da possibilidade de recuperação de áreas degradadas (MACEDO, 
2009), verifica-se a necessidade de mais estudos que envolvam o consórcio de milho com gramíneas 
forrageiras para aprimoramento do sistema (IKEDA et al., 2013), no entanto, na região Noroeste Paulista, 
sistemas de produção integrando agricultura, pecuária e silvicultura ainda são incipientes. 
O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o cultivo de milho em três sistemas 
sustentáveis de produção na região Noroeste Paulista. 
 
MATERIAL E MÉTODO 
 
O experimento foi instalado no mês de maio de 2009 no Centro Avançado de Pesquisa de 
Seringueira e Sistemas Agroflorestais, do Instituto Agronômico (IAC), da Agência Paulista de Tecnologia 
dos Agronegócios - APTA/SAA, localizado no município de Votuporanga-SP, (20º20'S, 49º58'W e 510m 
de altitude), em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico (EMBRAPA, 2013). 
O clima é o tropical com invernos secos (Aw na classificação de Köppen) com temperatura média 
anual de 24 °C, tendo a média das máximas de 31,2 °C e a média das mínimas de 17,4 °C. A precipitação 
pluviométrica média anual é de 1328,6 mm.  
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições, 
utilizando-se como tratamentos três diferentes sistemas de produção: sistema de semeadura direta (SSD), 
sistema agropastoril (SAP) e sistema agrossilvipastoril (SAS). Cada parcela tinha aproximadamente 1,0 
ha. 
Amostras de solo para caracterização química (RAIJ et al., 2001), física (DANIELSON et al., 
1986), granulométrica (DAY, 1965) e estrutural (KEMPER; CHEPIL, 1965) foram coletadas nas camadas 
de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, e os resultados estão apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1. Caracterização química, granulométrica, física e estrutural do solo, nas camadas de 0-0,20 e 
0,20-0,40 m, 2010. 
 





  ----------mmolc dm
-3
--------- (%) 
0-0,20 6 12 4,9 2,8 12 6 20 1 51 
0,20-0,40 6 12 4,8 1,8 10 6 21 1 45 
 Areia Silte  Argila 
  ----------------------------------g kg
-1
------------------------------------ 
0-0,20 815 104  81 




















 %  mm 
0-0,20 0,03 0,34 0,38 1,59 57,88  2,76 








densidade do solo; 
(5) 
porcentagem de agregados 
maior que 2 mm; 
(6) 
diâmetro médio ponderado. 
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O tratamento com sistema agrossilvipastoril foi implantado em uma área com pastagem degradada 
com dez anos de cultivo. A área foi preparada de forma convencional, através de arações e gradagens. 
Após preparo, em setembro de 2009 foi realizada a semeadura do milheto (Pennisetum glaucum), em área 
total no sistema pastagem, e entre os terraços no sistema agrossilvipastoril. 
Foi realizado o plantio do híbrido de eucalipto Urograndis H-13 (Eucalyptus urophila x E. 
grandis) em outubro de 2009, em sistema de linha simples, com espaçamento de 2 m entre plantas e de 
13,5 m entre linhas, totalizando 370 plantas ha
-1
.  
Em setembro de 2011, foram introduzidos quatro bovinos de corte recém-desmamados por 
parcela, que permaneceram na área em pastejo contínuo por vinte e quatro meses, quando foram enviados 
para o abate. Após o abate do primeiro lote foram introduzidos novos lotes de dois bovinos de corte por 
parcela nas mesmas condições do lote anterior. Em julho de 2016 foi realizado o desbaste do eucalipto, 
retirando-se 0, 50 e 100% dos eucaliptos da área, em todas as parcelas.  
O tratamento com sistema de semeadura direta foi implantado em uma área que era destinada à 
produção de grãos, com sistema convencional de preparo do solo. A área foi cultivada com amendoim na 
safra 2008/09 e sorgo granífero sobre a resteva do amendoim. Após o cultivo do sorgo, todas as 
semeaduras foram realizadas em sistema de semeadura direta. Neste sistema, o sorgo forrageiro e a 
Urochloa ruziziensis foram utilizados como plantas de cobertura e não foram retirados da área.  
O sistema agropastoril, com alternância entre culturas e pastagem, foi implantado em uma área 
que era destinada à produção de grãos, com sistema convencional de preparo do solo. Nesta área, os 
animais, bovinos de corte recém-desmamados, são introduzidos sessenta dias após a colheita do milho e 
retirados trinta dias antes da semeadura da soja. O sistema de pastejo utilizado é o contínuo e a taxa de 
lotação depende da oferta de forragem. 
As culturas utilizadas nos diferentes sistemas de produção, no período de setembro de 2009 a 
agosto de 2016, estão apresentadas na Tabela 2, e a quantidade de nutrientes utilizadas, durante o estudo, 
encontra-se na Tabela 3. 
Enfatiza-se que foi realizada uma calagem superficial no sistema agrossilvipastoril, utilizando-se 
1000 kg ha
-1
 de calcário dolomítico, no dia 29/01/2016 e, uma gessagem, utilizando-se 300 kg ha
-1
 de 
gesso agrícola, no dia 03/02/2016. 
Foi realizada nova coleta de solo no dia 30/10/2017 para análise química de solo e determinação 
da sua fertilidade (RAIJ et al., 2001), nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, e os 
resultados estão apresentados nas Tabelas 4 e 5. 
No dia 03/11/2017 realizou-se uma amostragem de quantidade de palhada presente na área. Foram 
retiradas duas amostras de 0,5 x 0,5 m por parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e 
levadas para secagem em estufa de ventilação forçada, regulada a 65-70ºC por 72 horas. A quantidade de 
matéria seca presente na área foi de 7920, 7070 e 12805 kg ha
-1
 para o sistema de semeadura direta, 
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Tabela 2. Culturas utilizadas nos sistemas de semeadura direta e agropastoril, no período de setembro 





2009/10 2010/11 2011/12 
Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago 
SSD
(1)











 Milheto/Soja C. juncea 
Milho + 
U. brizantha U. brizantha U. brizantha 
U. brizantha 
 












SAS U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha 
 
2015/16 2016/17    
SSD Soja 
Sorgo 
forrageiro +  Soja  C. juncea   
  
U. ruziziensis   




SAS U. brizantha U. brizantha Soja  C. juncea      
(1) 




Sistema agrossilvipastoril; Mar: março; Abr: abril. 
 
Tabela 3. Quantidades de nutrientes utilizadas nos sistemas de semeadura direta e agropastoril, nas safras 




2009/10 2010/11 2011/12 






12,0 60,0 60,0 112,2 67,2 86,4 20,0 88,0 76,0 
SAP
(2) 
- 10,0 35,0 20,0 112,0 100,0 48,0 
SAS
(3) 
15,0 124,0 60,0 116,4 91,0 86,4 45,0   
 
2012/13 2013/14 2014/15 




SSD 12,0 60,0 60,0 14,0 70,0 70,0 144,0 168,0 142,0 
SAP - 14,0 70,0 70,0 120,0 102,0 94,0 
SAS 33,0   100,0   50,0   
 
2015/16 2016/17  




SSD 42,0 174,0 138,0 12,0 60,0 60,0    
SAP - 12,0 60,0 60,0    
SAS 25,0   16,0 80,0 80,0    
(1) 
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Tabela 4. Valores referentes à análise de amostra de solo, em diferentes sistemas de produção, na camada 
de 0-0,20 m, 2017. 
 












34 3 15 4,3 2,8 10 6 31 4 38 
SAP
(2) 
22 4 13 4,5 2,1 7 7 25 2 39 
SAS
(3) 
10 3 17 5,2 2,0 18 12 18 0 64 
(1) 






Tabela 5. Valores referentes à análise de amostra de solo, em diferentes sistemas de produção, na camada 
de 0,20-0,40 m, 2017. 
 












9 4 13 4,1 2,7 8 4 28 5 34 
SAP
(2) 
15 5 11 4,1 2,5 5 4 28 6 29 
SAS
(3) 
4 4 15 4,9 2,0 13 9 20 1 55 
(1) 






Foi realizada uma dessecação pré-plantio no dia 07/11/2017, utilizando-se glifosato 720 g kg
-1
, na 
dose de 2,0 kg ha
-1
 do produto comercial (p.c.) + carfentrazona-etílica 400 g  kg
-1
 na dose de 0,05 kg ha
-1
 
do p.c. + óleo mineral, na dose de 1 L ha
-1
 do p.c. 
A semeadura do milho foi realizada mecanicamente no sistema de semeadura direta sobre a 
palhada da Crotalaria juncea no dia 24/11/2017, utilizando a cultivar Dow AgroSciences 2B587 
PowerCore
™
 no espaçamento de 0,8 m e população de 72500 plantas  ha
-1
, com adubação de base na dose 
de 315 kg ha
-1
 do formulado 08-28-16. 
As sementes foram tratadas industrialmente com fludioxonil 25 g L
-1
 + metalaxil - m 20 g L
-1
 + 
tiabendazol 150 g L
-1
, na dose de 0,15 L do p.c. 100 kg de semente
-1
.  
Após a semeadura, foi realizada uma dessecação pós-plantio no dia 24/11/2017, utilizando-se 
paraquat 200 g L
-1
, na dose de 2,0 L ha
-1
 do p.c. + adjuvante, na dosagem de 0,06 L ha
-1
 do p.c. 
No dia 11/12/2018 foi realizada a primeira adubação de cobertura, utilizando-se o adubo 
formulado 20-00-20, na dose de 270 kg ha
-1
 e, a aplicação do herbicida pós-emergente atrazina 500 g L
-1
, 
na dose de 3,0 L ha
-1
 do p.c. + óleo mineral, na dose de 1 L ha
-1
 do p.c. 
A semeadura da U. brizantha cv. Marandu foi realizada no dia 14/12/2017, utilizando-se 10 kg ha
-
1
 de sementes da forrageira, com valor cultural de 50%, misturada com o adubo super fosfato simples, na 
dose de 60 kg ha
-1
, sendo semeadas duas linhas na entrelinha da cultura do milho. 
No dia 18/12/2017 foi realizada a segunda adubação de cobertura, utilizando-se sulfato de amônio, 
da dose de 250 kg ha
-1
. 
Os parâmetros avaliados na cultura do milho foram a altura de inserção da primeira espiga, altura 
de plantas, estande final ha
-1
, número de espigas ha
-1
, porcentagem de espigas malformadas, massa de cem 
grãos e produtividade de grãos.  
As avaliações foram realizadas no momento da colheita da cultura do milho, realizada no dia 
27/03/2018. A massa de cem grãos e a produtividade de grãos foi obtida padronizando-se a umidade dos 
grãos para 13% (base úmida). 
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A amostragem da altura de inserção da primeira espiga e altura de plantas foi realizada em cinco 
plantas de cada parcela, e a amostragem do estande final ha
-1
, massa de cem grãos e produtividade de 
grãos foi realizada em 3 m das duas linhas centrais de cada parcela. No sistema agrossilvipastoril a 
amostragem foi realizada em 3 m das duas linhas centrais sob cada desbaste do eucalipto e feita uma 
média, em cada parcela. 
As espigas foram debulhadas em debulhadora mecânica. Após a debulha os grãos foram pesados e 
mensurada sua umidade para o cálculo da produtividade de grãos. Em seguida separou-se cem grãos para 
cálculo da massa de cem grãos. 
Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(p<0,05), com o uso do programa computacional Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016). 
Os dados mensais de evapotranspiração potencial, precipitação pluvial e temperatura média e, o 
balanço hídrico semanal de Votuporanga, SP, no período de 27/11/2017 a 01/04/2018, encontram-se na 
Figura 1 e Tabela 6. 
 
Figura 1. Dados de evapotranspiração potencial (ETP), precipitação pluvial (PP) e temperatura média (T), 
























































27/11/2017 a 03/12/2017 24,9 105,5 100 33 0 33 
04/12/2017 a 10/12/2017 26,9 44,8 100 38 0 6 
11/12/2017 a 17/12/2017 27,2 11,0 76 35 4 0 
18/12/2017 a 24/12/2017 26,1 86,9 100 36 0 27 
25/12/2017 a 31/12/2017 26,6 89,1 100 38 0 51 
01/01/2018 a 07/01/2018 25,4 81,7 100 33 0 48 
08/01/2018 a 14/01/2018 24,5 76,3 100 32 0 44 
15/01/2018 a 21/01/2018 26,8 11,0 76 35 3 0 
22/01/2018 a 28/01/2018 27,9 40,7 74 42 1 0 
29/01/2018 a 04/02/2018 26,1 5,4 55 25 11 0 
05/02/2018 a 11/02/2018 26,3 18,4 47 26 8 0 
12/02/2018 a 18/02/2018 26,0 22,6 42 27 6 0 
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19/02/2018 a 25/02/2018 25,2 19,3 37 24 7 0 
26/02/2018 a 04/03/2018 26,2 48,1 51 34 0 0 
05/03/2018 a 11/03/2018 27,2 37,3 54 34 0 0 
12/03/2018 a 18/03/2018 28,5 0,6 37 18 21 0 
19/03/2018 a 25/03/2018 28,3 0,3 25 12 27 0 
26/03/2018 a 01/04/2018 26,3 25,9 24 27 5 0 
(1) 
T: Temperatura média; 
(2)
 PP: Precipitação; 
(3)
 AR: Armazenamento; 
(4) 
ER: Evapotranspiração real; 
(5)
 DH: Déficit 
hídrico; 
(6)
 EH: Excedente hídrico.                            Fonte: CIIAGRO (2018b). 
 
RESULTADO E DISCUSSÃO 
 
As características agronômicas da cultura do milho estão demonstradas nas Tabelas 7 e 8. 
Constata-se que os três sistemas de produção diferiram entre si (p<0,05) em relação ao estande final ha
-1
, 
número de espigas ha
-1
, massa de cem grãos e produtividade de grãos.  
 
Tabela 7. Altura de inserção da espiga, altura de plantas e estande final da cultura do milho em diferentes 




















0,98 1,94 71354 a 
SAS
(3) 
0,89 2,00 64757 b 
DMS
(4) 
0,13 0,26 4211,86 
CV
(5)
 (%) 6,70 6,65 3,15 
(1) 






 Altura de inserção: altura de 
inserção da espiga; 
(4)
 DMS: Diferença mínima significativa; 
(5)




significativo a 5% de probabilidade. 
 
Tabela 8. Número de espigas, massa de cem grãos e produtividade de grãos da cultura do milho em 




Número de espigas ha
-1
 Massa de cem grãos Produtividade de grãos 









 7410 a 
SAP
(2) 
65104 35,06 a 8362 a 
SAS
(3) 
59491 30,55 b 4755 b 
DMS
(4) 
10643 1,66 1843,19 
CV
(5)
 (%) 8,69 2,52 13,64 
(1) 






 DMS: Diferença mínima 
significativa; 
(5)




significativo a 5% de probabilidade. 
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O sistema agrossilvipastoril proporcionou menor estande final ha
-1
 que o sistema agropastoril e, 
menor massa de cem grãos e produtividade de grãos que os sistemas de semeadura direta e agropastoril. 
Ding e Su (2010) também verificaram queda na produtividade das plantas de milho sombreadas 
em comparação às completamente expostas ao sol e citaram que esta queda foi relacionada às alterações 
na radiação fotossinteticamente ativa incidente, à temperatura do ar e à concentração de CO2. De acordo 
com Oliveira et al. (2007), a radiação solar incidente sob o dossel torna-se fator altamente determinante da 
inserção de culturas agrícolas e/ou forrageiras em sistemas de produção arborizados. 
Borges et al. (2017) também verificaram que os sistemas agrossilvipastoris utilizados 
proporcionaram menor produtividade de grãos que os sistemas agropastoril e milho em sistema de 
semeadura direta, sendo que o milho foi semeado após quatorze meses de plantio do componente florestal, 
que apresentava altura superior a 4,5 m. Por outro lado, Viera e Schumacher (2011) constataram que a 
produção total de biomassa do milho consorciado com plantios monoespecíficos e mistos das espécies 
florestais não diferiu entre os tratamentos testados e citaram que a mesma produção entre os tratamentos 
pode ser atribuída ao fato de que não ocorreu competição das espécies florestais com o milho, 
provavelmente devido a semeadura do milho ter sido realizado no momento da implantação das espécies 
florestais, ou essa competição foi à mesma em todos os tratamentos. Destaca-se que no experimento 
testado em Votuporanga, SP, em 2018, o componente florestal do sistema agrossilvipastoril estava com 
oito anos de implantação. 
Santos et al. (2015) também não verificaram efeitos negativos na produtividade de grãos de milho, 
nos diferentes arranjos de consórcios avaliados em sistema agrossilvipastoril no primeiro ano de cultivo, 
possivelmente, devido ao baixo porte das espécies arbóreas até a época da colheita do milho, além da 
distância de cultivo das árvores às linhas laterais e centrais de milho, no entanto citaram que, é provável 
que num segundo cultivo de milho na área, no ano agrícola seguinte, o sombreamento e a competição por 
nutrientes e água pelo componente arbóreo possa afetar a produtividade de grãos, considerando o 
espaçamento utilizado, fato observado no experimento de Votuporanga, SP, onde o eucalipto encontrava-





 O cultivo de milho em sistema agrossilvipastoril implantado há oito anos teve menor estande que 
o sistema agropastoril e menor massa de cem grãos e produtividade de grãos que os sistemas de 
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